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PERBANDINGAN APLIKASI ALGORITMA KERNEL K-MEANS PADA GRAF 
BIPARTIT DAN K-MEANS PADA MATRIKS DOKUMEN-ISTILAH DALAM 












Merebaknya kasus Covid-19 di Indonesia telah memunculkan berbagai macam topik penelitian yang dilakukan 
oleh para peneliti di berbagai bidang dan dari bermacam institusi. Berdasarkan data yang dihimpun oleh portal 
Sinta Ristekbrin, terdapat 351 topik penelitian yang telah diunggah oleh para peneliti. Kajian ini dimaksudkan 
untuk menganalisis dan memetakan topik penelitian yang  sedang dan/atau  telah dilakukan selama kurun waktu 
terjadinya pandemi  Covid-19 di tanah air. Analisis dan pemetaan dilakukan dengan menerapkan algoritma kernel 
k-means untuk klastering dokumen berbasis graf bipartit dan k-means pada matriks dokumen-istilah. Dataset 
penelitian Covid-19 Ristekbrin dimodelkan sebagai graf bipartit antara daftar istilah dengan dokumennya. 
Selanjutnya skor kemiripan dihitung dengan metode kernel. Nilai matriks kernel yang mencerminkan skor 
kemiripan antar dokumen digunakan sebagai masukan bagi algoritma klastering kernel k-means yang memberikan 
hasil berupa pemetaan topik penelitian. Sebagai pembanding, algoritma k-means diterapkan pada matriks 
dokumen-istilah untuk klastering topik penelitian Covid-19. Dari kedua metode tersebut, hasil klastering diuji 
dengan validasi internal menggunakan indeks Dunn. Indeks Dunn digunakan karena dalam dataset tidak tersedia 
informasi awal mengenai label atau nama dari masing-masing klaster. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
algoritma  kernel k-means memberikan validasi yang sedikit lebih baik dibandingkan dengan k-means. Hasil kajian 
ini diharapkan dapat memberikan tambahan informasi yang mendukung program pemerintah dalam mempercepat 
penanganan Covid-19 di Indonesia. 
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THE APPLICATION OF KERNEL K-MEANS ALGORITHM ON BIPARTITE GRAPH 




The outbreak concerning  the Covid-19 case in Indonesia has raised various topics of research carried out by 
researchers in diverse fields and from many institutions. Based on data compiled by the Sinta Ristekbrin portal, 
351 research topics have been uploaded by researchers. This study is aimed to analyze and map research topics 
that are being and/or have been conducted during the period of the Covid-19 pandemic in Indonesia. Analysis and 
mapping are accomplished by applying the kernel k-means algorithm for document clustering based on bipartite 
graphs and k-means on document term matrix. Ristekbrin's Covid-19 research dataset is modeled as a bipartite 
graph between terms and documents. Furthermore, the similarity score is calculated using the kernel method. The 
kernel matrix value that represents the similarity score between documents is used as input for the kernel k-means 
clustering algorithm, which provides the results of mapping research topics. As comparison, we applied original 
k-means algorithm on the document-term matrix of the dataset. From these two methods, the clustering results 
were validated using Dunn index as an internal validation. The Dunn index was used because the dataset did not 
provide initial information regarding the label or name of each clusters..The comparison Dunn index shows that 
the kernel k-means algorithm outperforms than the k-means algorithm. This study is expected to provide additional 
information that supports government programs in accelerating the handling of Covid-19 in Indonesia.. 
 
Keywords: Covid-19, research topic mapping, kernel k-means algorithm, bipartite graph 
 
 
412   Jurnal Teknologi Informasi dan Ilmu Komputer (JTIIK), Vol. 8, No. 2, April 2021, hlm. 411-418 
 
1. PENDAHULUAN 
Terjadinya pandemi COVID-19 telah memicu 
kesadaran para akademisi untuk melakukan 
penelitian dan pengembangan (litbang) dalam rangka 
membantu pemerintah dan masyarakat mempercepat 
penanggulangan dampak dari pandemi ini. Tak 
terkecuali di Indonesia, pemerintah melalui 
Kementerian Riset dan Teknologi / Badan Riset dan 
Inovasi Nasional (Kemenristek/BRIN) mendorong 
para akademisi di lingkup nasional untuk  melakukan 
litbang terkait dengan Covid-19. Salah satu upaya 
yang dilakukan adalah dengan menghimpun 
informasi kegiatan litbang, publikasi ilmiah dan 
dataset Covid-19 di portal Sinta Kemenristek/BRIN. 
Portal tersebut dapat diakses melalui alamat URL 
http://sinta.ristekbrin.go.id/covid/. Gambar 1 berikut 





Gambar.  1 Tangkapan Layar Situs Pangkalan Data Covid-19 
Kemenristek/BRIN 
Semenjak diumumkannya kasus pertama 
Covid-19 pada bulan Maret 2020 yang lalu, telah 
banyak kegiatan litbang yang dilakukan oleh para 
akademisi dari lembaga litbang dan perguruan tinggi 
dengan berbagai macam topik yang spesifik. 
Penelitian Sukmana, Aminuddin dan Nopriyanto 
mengungkapkan bahwa pandemi Covid-19 telah 
berdampak di berbagai sektor yaitu kesehatan, 
pariwisata, ekonomi dan sosial. Kajian ini 
merekomendasikan beberapa kegiatan yang perlu 
dilakukan untuk mencegah penyebaran virus. 
Kegiatan tersebut mencakup deteksi awal, 
pengawasan pergerakan orang, pengawasan 
lingkungan, pemeriksaan sarana transportasi dan 
distribusi barang kebutuhan masyarakat.(Sukmana, 
Aminuddin and Nopriyanto, 2020). Telaumbanua 
dalam makalahnya menganalisis berbagai peraturan 
perundang-undangan yang diperlukan dalam 
mempercepat penanganan dampak Covid-19 
merupakan penyakit menular yang berpotensi 
Penelitian ini merekomendasikan dua jenis peraturan 
perundang-undangan yang penting dan mendesak 
yaitu Peraturan Pemerintah yang wajib dibentuk 
dalam rangka melakukan tindakan penanggulangan 
dan pencegahan ancaman penyakit yang mudah 
menular seperti Covid- 19 serta Peraturan Menteri 
Kesehatan terkait yang wajib dibentuk dalam rangka 
mengantisipasi ancaman Covid-19. (Telaumbanua, 
2020). Pandemi Covid-19 juga mempengaruhi sektor 
pendidikan, yang mana berdasarkan penelitian Wajdi 
dkk terhadap kebijakan school from home (SFH) dan 
work from home (WFH), hal ini dapat meminimalisir 
penyebaran virus. Kebijakan yang telah ditempuh 
pemerintah di antaranya pembelajaran daring untuk 
siswa sekolah dan mahasiswa, penghapusan Ujian 
Nasional (UN) dan penundaan UTBK SBMPTN 
2020. (Wajdi et al., 2020) 
Penerapan Teknologi Informasi dan 
Komunikasi (TIK) juga menjadi salah satu topik 
spesifik yang dilakukan. Penelitian Zein 
mengembangkan algoritma kecerdasan buatan untuk 
menganalisis gambar X-ray dari CT Scan. Dalam 
penelitian ini, akurasi identifikasi perbedaan gambar 
antara pneumonia yang terinfeksi virus coronavirus 
yang dicurigai, sedikit dicurigai, dan pneumonia yang 
tidak terinfeksi virus corona diklaim cukup tinggi 
dengan waktu yang singkat. (Zein, 2020). Penelitian 
studi awal dilakukan oleh Swastika dkk yang 
mengamati kemungkinan penggunaan citra CT dari 
organ thorax untuk mendeteksi infeksi COVID-19. 
Data citra CT dimodelkan menggunakan algoritma 
deep learning dengan pengaturan CNN berarsitektur 
VGG16 dan optimizer SGD dan Adam.(Swastika et 
al., 2020). Tosepu dkk melakukan kajian dan analisis 
terhadap korelasi antara cuaca dan pandemi Covid-19 
di kota Jakarta. Berdasarkan analisis statistik, suhu di 
Jakarta mempengaruhi secara signifikan penyebaran 
virus.(Tosepu et al., 2020). Selanjutnya Nuraini, 
Khairudin dan Apri menyampaikan hasil kajiannya 
yang mengusulkan model sederhana untuk 
memprediksi pandemi Covid-19 di Indonesia. 
Pemodelan didasarkan atas kurva Richard yang 
merupakan modifikasi dari persamaan 
logistik.(Nuraini, Khairudin and Apri, 2020). 
Hariyadi menggunakan pendekatan Forensik Digital 
untuk mendapat informasi berupa riwayat berpergian 
berbasis ponsel cerdas. Pada penelitian ini informasi 
yang disajikan adalah hasil analisis riwayat 
berpergian berupa lokasi-lokasi yang pernah 
dikunjungi oleh penderita.(Hariyadi, 2020). Asyary 
dan Veruswati melakukan studi tentang korelasi 
berjemur sinar matahari dengan status Covid-19 di 
kota Jakarta, Indonesia. Hasil analisis statistik 
menunjukkan adanya korelasi positif antara aktivitas 
berjemur sinar matahari dengan tingkat 
kesembuhan.(Asyary and Veruswati, 2020) 
Terkait dengan data dan informasi kegiatan 
litbang Covid-19, beberapa peneliti telah berupaya 
untuk mengkaji berbagai data informasi yang 
terhimpun dalam pangkalan data Covid-19. 
Penelitian Irawan menguraikan telaah bibliometrika 
terhadap literatur tentang COVID-19/NCOV/Virus 
Corona yang dihimpun dalam pangkalan data 
komersial dan non komersial. Hasil penelitian ini 
berupaya menggambarkan profil publikasi ilmiah 
Covid-19 di dunia dengan cara penilaikan singkat 
berdasarkan prinsip-prinsip akses terbuka (open 
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access) dalam diseminasi informasi.(Irawan et al., 
2020). Data dan informasi Covid-19 yang terhimpun 
di berbagai pangkalan data ilmiah dapat digunakan 
untuk melakukan analisis dan pemetaan topik 
penelitian berbasis teks. Salah satu metode yang 
umum digunakan dalam kajian seperti ini adalah 
klastering berbasis teks. Kata-kata yang dikandung 
dalam dokumen penelitian diproses dan dipetakan 
menggunakan algoritma klastering dalam machine 
learning. Penelitian Hardi, Kusuma dan Basuki 
melakukan analisis dan pemetaan dokumen siaran 
pers kepunyaan Kedutaan Besar Australia di Jakarta. 
Dengan menggunakan algoritma k-means dan 
mengatur parameter yang optimal, proses klastering 
dapat dilakukan dan menghasilkan klaster-klaster 
yang terpisah secara baik. (Hardi, Kusuma and 
Basuki, 2019). Hal yang sama dapat diterapkan pada 
dataset dokumen data dan informasi penelitian 
Covid-19 dengan menerapkan algoritma klastering k-
means berbasis teks.  
Terkait dengan klastering berbasis graf, Liu dan 
Barahona melakukan penelitian tentang 
penggabungan data graf dengan Stabilitas Markov, 
yaitu framework deteksi komunitas multiskala.(Liu 
and Barahona, 2020). Sedangkan Jin dan Bai 
melakukan perbandingan penerapan algoritma 
klastering hirarki dan k-means terhadap data graf 
hasil text mining dan word co-occurance.(Jin and Bai, 
2016). Berbeda dengan penelitian klastering 
dokumen berbasis teks yang telah dilakukan oleh para 
peneliti lain, dalam penelitian kami, dokumen data 
dan informasi penelitian Covid-19 dari dataset 
Kemenristek/BRIN dimodelkan sebagai graf bipartit 
lalu dilakukan proses klastering. Proses ini 
menerapkan dua algoritma dan membandingkan 
hasilnya mana yang memberikan pemetaan klaster-
klaster topik penelitian Covid-19 di Indonesia yang 
lebih baik. Algoritma yang digunakan adalah kernel 
k-means dan k-means itu sendiri. Sedangkan 
pengujian kinerja algoritma klastering dilakukan 
dengan menerapkan validasi internal indeks Dunn. 
Sebagai ilustrasi, Gambar 2 di bawah ini 
mengambarkan model graf dimaksud. 
 
Gambar.  2 Model Graf Bipartit untuk Jaringan Dokumen 
Istilah 
 
Hasil kajian ini diharapkan dapat memberikan 
tambahan informasi yang mendukung program 
pemerintah dalam mempercepat penanganan Covid-
19 di Indonesia. 
2. METODE PENELITIAN 
Analisis didasarkan atas text mining dengan 
hasil yang diinginkan berupa klastering topik 
penelitian Covid-19. Metode penelitian yang 
digunakan dalam penelitian ini terinspirasi dari 
penelitian (Hardi, Kusuma and Basuki, 2019) tentang 
klastering berbasis teks, penelitian (Nugroho et al., 
2019) tentang penerapan kernef graf untuk klasifikasi 
dan penelitian (Brock et al., 2008) tentang validasi 
internal untuk klastering. Alur penelitian ini dapat 
dilihat pada Gambar 3 berikut ini. 
 
 
Gambar.  3 Alur Penelitian 
 
Dalam penelitian ini dataset dikumpulkan dari 
situs Database of Researches, Publications, and 
Innovations on Coronavirus Disease (Covid-19) 
http://sinta.ristekbrin.go.id/covid/ dengan metode 
web scrapping. Dataset dokumen penelitian Covid-19 
yang berhasil dihimpun hingga 6 Agustus 2020 
sebanyak 351 judul penelitian. Gambar 4 di bawah ini 
merupakan ilustrasi dari sebagian dataset yang 
berhasil dihimpun. 
Kemudian dilakukan pra-pemrosesan dengan 
menghilangkan data N/A sebanyak 75 data dan 
duplikasi sebanyak 152 data sehingga tersisa 199 data 
yang bisa digunakan untuk analisis dan pemetaan. 
Terjadinya data duplikasi kemungkinan disebabkan 
oleh entri ganda, peneliti dapat mengisi sendiri data 
penelitian yang dilakukannya dan akan langsung 
terekam dan ditampilkan di pangkalan data Covid-19. 
Tahapan selanjutnya adalah menghilangkan 
stopwords dari daftar kata dalam dataset. Kemudian 
mengambil 500 kata unik sebagai kamus untuk proses 
klastering dan dibuat sebagai vektor kata. Lalu 
membuat corpus dari ringkasan dokumen penelitian 
Covid-19 untuk dibuat matriks istilah dokumen dan 
model graf bipartit. Selanjutnya dilakukan visualiasi 
dan analisis karakteristik graf yang terbentuk 
Untuk menentukan nilai optimal k yang 
mencerminkan jumlah klaster, dilakukan penilaian 
menggunakan teknik plot elbow yang mana proses 
inisiasi klastering dilakukan iterasi hingga 100 nilai k. 
 




Gambar.  4 Tampilan Layar Dataset Hasil Web Scrapping 
Sesuai dengan kaidah plot elbow, posisi kurva 
elbow (mulai melengkung) ada pada nilai k = 10, 
sehingga klastering selanjutnya dilakukan pada nilai 
ini dan menunjukkan jumlah klaters yang diperoleh 
dari dataset penelitian Covid-19. Gambar 5 berikut ini 




Gambar.  5 Plot Elbow Nilai Optimal k 
Setelah itu dilanjutkan tahapan klastering yang 
dilakukan dengan algoritma kernel k-means dan k-
means dengan nilai k = 10. Setelah mendapatkan hasil 
klastering, tahapan berikutnya adalah menguji kinerja 
algoritma klastering dengan menggunakan validasi 
internal indeks Dunn. Indeks Dunn digunakan karena 
dalam dataset tidak tersedia informasi awal mengenai 
label atau nama dari masing-masing klaster. 
Indeks Dunn didefinisikan sebagai 
perbandingan antara jarak terkecil antar klaster 
dengan jarak terbesar dalam klaster. Indeks tersebut 
dirumuskan sebagai berikut: 
 





di mana  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟−𝑚𝑖𝑛  menyatakan jarak 
terkecil antara dua titik dari dua klaster yang berbeda, 
sedangkan 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎−𝑚𝑎𝑥  menyatakan jarak terbesar 
antara dua titik dari klaster yang sama. Indeks Dunn 
dapat mengambil nilai dalam rentang 0 dan ∞ dan 
seharusnya dimaksimalkan. Nilai indekx Dunn yang 
lebih besar membuat pasangan yang kuat antara titik-
titik data dan keanggotaan klaster.(Brock et al., 2008) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pemodelan dataset penelitian Covid-19 sebagai 
graf bipartit didasari atas adanya korelasi antara 
kandungan kata-kata unik dalam setiap dokumen 
dengan kemiripan antar dokumen. Kata-kata yang 
sama yang muncul dalam beberapa dokumen yang 
berbeda menandakan adanya kemiripan dari 
dokumen-dokumen tersebut. Kemiripan ini bisa 
dijadikan tumpuan untuk melakukan analisis dan 
pemetaan melalui penerapan algoritma klastering 
yang tepat. Gambar 6 berikut ini menampilkan model 
graf bipartit dari dataset penelitian ini. 
 
Gambar.  6 Model Graf Bipartit Dataset Penelitian Covid-19 
 Untuk melakukan proses klastering, terlebih 
dahulu perlu menentukan cut-off pada graf. 
Penentuan cut-off ini berdasarkan grafik distribusi 
densitas yang menggambarkan pengambilan bagian 
graf yang paling sesuai untuk diterapkannya 
algoritma klastering. Dari Gambar 7 berikut ini 
menampilkan densitas dari model graf bipartit yang 
terbentuk. 
Kandungan kata-kata atau istilah unik dalam 
suatu dataset dapat divisualisaikan sebagai awan kata 
(wordclouds). Menurut Heimerl dkk, penggunaaan 
wordclouds dalam berbagai konteks bertujuan untuk 
menyediakan tinjauan umum dengan mengambil teks 
berdasarkan frekuensinya. (Heimerl et al., 2014). 
Pada Gambar 8 di bawah ini, terlihat beberapa istilah 
penting muncul dengan frekuensi terbanyak. 
Perbedaan ukuran huruf menunjukkan seberapa 
banyak istilah tersebut ada dalam dataset, sedangkan 
perbedaan warna menunjukkan data awal klastering 
yang mana istilah-istilah dengan warna yang sama 
kemungkinan besar berada pada klaster yang sama. 
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Gambar.  7 Distrbusi Densitas Model Graf Bipartit 
 
Gambar.  8 Visualisasi Wordcloud Kata-kata Unik Dataset 
Penelitian Covid-19 
Sebagai konfirmasi dari visualisasi wordclouds 
di atas, Gambar 9 berikut ini menampilkan 20 kata 
atau istilah unik dengan frekuensi terbanyak. 
 
 
Gambar.  9 Grafik Frekuensi 20 Kata/Istilah Unik 
 Sebagai langkah lanjutan untuk melakukan 
klastering, corpus istilah unik dibangun dan 
dikonversi menjadi matriks dokumen istilah 
(document term matrix). Setelah itu dilakukan 
prosedur inspeksi untuk untuk memastikan bahwa 
matriks dokumen istilah yang dihasilkan bisa 
digunakan untuk klastering. Hasil inspeksi 
menunjukkan ketersebaran (sparsity) sebesar 95% 
yang bermakana dataset ini cukup bagus dan dapat 
digunakan sebagai dasar klastering. Gambar 10 
berikut ini menampilkan hasil inspeksi tersebut. 
 
 
Gambar.  10 Hasil Inspeksi Matriks Dokumen Istilah 
Dalam penemuan pengetahuan (knowledge 
discovery), seringkali ditemukan kumpulan informasi 
melimpah baik dalam bentuk tekstual maupun 
struktur graf. Menurut Mei dkk, model statistik topik 
dapat digunakan secara bersama dengan struktur graf 
untuk mendapatkan pemetaan topik dokumen 
penelitian. (Mei et al., 2008). Dataset penelitian 
Covid-19 dari Kemenristek/BRIN dapat dipetakan 
menjadi setidaknya 10 topik berdasarkan algoritma 
klastering yang digunakan.  Gambar 11 berikut ini 
menunjukkan adanya 10 klaster topik penelitian dan 
setiap klaster diwakili oleh 5 istilah utama yang 
mencerminkan kata kunci dari masing-masing 
klaster.  
 
Gambar.  11 Graf Pemetaan Topik Penelitian Covid-19 
Dari graf topik penelitian, kita bisa mengetahui 
bahwa terdapat tumpang tindik topik yang 
dicerminkan dari adanya kesamaan istilah yang 
muncul dalam beberapa topik penelitian. Gambar 12 
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Gambar.  12 Graf Tumpang Tindih Istilah Unik dalam Peta Topik 
Penelitian 
Sebagai langkah validasi terhadap proses 
klastering, maka dalam penelitian ini dilakukan 
validasi internal menggunakan indeks Dunn. Validasi 
internal dipilih karena dalam dataset tidak terdapat 
informasi awal masing-masing dokumen telah 
terkelompokkan ke klaster tertentu sehingga yang 
paling munkin untuk uji validitas adalah 
menggunakan validasi internal. Salah satu metode uji 
validitas internal untuk klastering adalah 
penghitungan indeks Dunn. Tabel 1 berikut ini 
menampilkan hasil perhitungan indeks Dunn 
terhadap penerapan algoritma kernel k-means dan k-
means.  
 





Dari indeks Dunn di atas dapat disimpulkan 
bahwa kedua algoritma menghasilkan hasil klastering 
yang baik, paling sedikit sepasang klaster terpisah 
dengan baik dan/atau seluruh klaster terpisah dengan 
baik. Dalam hal penelitian ini, 10 klaster terpisah 
dengan baik dan kompak. Namun algoritma kernel k-
means menunjukkan hasil yang sedikit lebih daripada 
k-means. Algoritma kernel k-means memberikan 
hasil yang lebih unggul disebabkan oleh kemampuan 
algoritma ini menangani dataset yang bersifat non-
linier yang mana dalam penelitian ini dataset 
penelitian Covid-19 dari Ristekbrin dimodelkan 
sebagai graf bipartit sebagaimana telah diungkapkan 
oleh Chitta dkk.(Chitta et al., 2011) 
4. KESIMPULAN 
Data dan informasi penelitian Covid-19 yang 
disediakan untuk public oleh Kemenristek/BRIN 
telah berhasil dianalisis dan dipetakan dalam 
penelitian ini. Algoritma klastering berbasis teks 
yaitu k-means dan algoritma berbasis kernel graf 
yaitu kernel k-means telah digunakan dan 
menghasilkan peta 10 klaster topik penelitian Covid-
19 di Indonesia. Perbandingan kinerja kedua 
algoritma telah diuji menggunakan metode validasi 
internal indeks Dunn. Dari perhitungan indeks Dunn, 
kedua algoritma terbukti berhasil baik untuk 
penerapan klastering dataset Covid-19. Namun, 
kernel k-means memberikan hasil klastering yang 
sedikit lebih baik dibandingkan dengan k-means. 
Hasil analisis dan pemetaan ini memberikan 
tambahan informasi bagi pemerintah selaku 
pengambil kebijakan terutama terkait kebijakan 
litbang Covid-19 agar memperhatikan 10 klaster yang 
telah ditemukan dalam penelitian ini. Selain itu, bagi 
para akademisi, dengan adanya peta 10 klaster ini, 
diharapkan mampu melihat peluang litbang yang 
lebih menjanjikan dan menghasilkan luaran yang 
mampu membantu mempercepat penanganan Covid-
19 di Indonesia. 
Penelitian ini masih terbatas pada dataset 
penelitian yang diunggah langsung oleh para peneliti. 
Pengembangan penelitian ini diharapkan bisa 
mencakup dataset lainnya yaitu dataset publikasi 
ilmiah dan dataset data ilmiah primer yang juga 
dihimpun oleh Kemenristek/BRIN. Selain itu, 
penggunaan kernel graf perlu diperluas dengan kernel 
yang lebih banyak sehingga menghasilkan peta yang 
lebih komprehensif. 
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